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Konsolidacja zniszczonej mechanicznie
dekoracji emalierskiej na miedzi

i jej stopach za pomoca zywic
termoplastycznych

Wprowadzenie

Przeprowadzone badania nad stanem zachowania kolekcji zabytkow
z Muzeum Okregowego w Toruniu oraz Muzeum Narodowego w Po-
znaniu, sporzadzonych z miedzi 1 jej stopéw oraz dekorowanych emalig
w technice cloisonné, wykazaly, ze gléwna przyczyna ich destrukeji sa znisz-
czenia mechaniczne. Powstale uszkodzenia zakidcaja estetyke odbioru,
a niejednokrotnie przez zmiang pierwotnej geometrii nastepuje zachwia-
nie stabilnosci nicktorych obicktéw. W efekcie tych zniszczen w struk-
turze emalii oraz miedzy nia a podlozem tworza si¢ puste przestrzenie.
Aby zapobiec dalszej destrukcji, nalezy wprowadzi¢ srodek, ktory wypelni
te obszary. Przygotowano systematyke zniszczenn mechanicznych emalii.
Ustalono kryteria, jakim maja odpowiadac srodki do jej konsolidacji, oraz
dopasowano metody ich aplikacji. Przebadano mozliwosci stosowania do
tego zabiegu zywic termoplastycznych oraz podjeto probe opracowania
metodyki postepowania z deformacjami.
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Podsumowujac stan badan, mozna stwierdzi¢, Zze niewiele prac wni-
kliwie i obszernie porusza zagadnienia konsolidacji dekoracji emalierskiej
na podlozu metalowym. Z pewnoscia daje obraz zmian, jakie zachodzily
w praktykach konserwatorskich przez lata. Uwage badaczy skupily gtownie
zniszczenia korozyjne emalii. W zwigzku z tym dazono do opracowania
metod przeciwdzialania temu zjawisku.

Wezesne realizacje 1 propozycje postepowania konserwatorskiego mia-
ly na celu wymiang znieksztalconego detalu, ponowne emaliowanie lub
wklejanie wstawek z nowej emalii'. Od lat powojennych XX wicku zaczela
wzrasta¢ §wiadomos¢ potrzeby zachowania zniszczonej substanciji zabytko-
wej. Pierwsze proby zabezpieczania dekoracji emalierskiej polegaly na po-
wierzchniowym pokrywaniu obiektu powlokami Zzywic naturalnych, ktore
sukcesywnie byly wypierane przez polimery syntetyczne. Poczatkowo wy-
korzystywano polioctan winylu®. Od lat 80. srodki konsolidujace — woski
mikrokrystaliczne, zywice akrylowe, cykloheksanonowe, a takze epoksydo-
we — zaczeto wprowadzaé w spekania i rysy’. B. Langrebe stosowal im-
pregnacje prozniowa przy ogrzewaniu promieniami podczerwonymi®. Pod
koniec XX wicku do konsolidacji emalii zacz¢to uzywac preparatow okre-
slanych nazwa ORMOCER (czyli organicznie modyfikowana ceramika):
Glas—ORMOCER OR-G oraz Bronze-ORMOCER OR-B w kompozy-
cjach z zywica Paraloid B-72. Wprowadzano je za pomocg pedzla lub pipe-
ty w uszkodzone miejsca, czeSciowo takze przez pokrywanie. Po uplywie
okreslonego czasu od zakonczenia aplikacji nadmiar Zywicy z powierzchni
emalii usuwano wacikiem zwilzonym rozpuszczalnikiem®.
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Badanie stanu zachowania obiektéw z kolekcji Muzeum Okregowego
w Toruniu, ktére poddano zabiegom naprawczym, pokazuje, ze metoda
powlekania powierzchniowo powloka emalii, ostabionej wskutek czyn-
nikéw mechanicznych, nie zapewniala jej skutecznej ochrony. Preparat
konsolidujacy zapewne cze¢sciowo wypelnil spekania dekoracii, jednak nie
nadal jej stabilnosci. Nie wytworzyl sily przeciwstawnej naprezeniu, po-
wstajacemu pomiedzy podlozem i warstwg dekoracyjna. W tej sytuacji na-
wet nieznaczne oddzialywanie mechaniczne powoduje dalsze wykruszanie
sie emalii w miejscach, gdzie nie zostala osadzona na metalu. Naniesione
powloki wywolaly zmiane polysku oraz barwy dekoracji, a wigc powstata
nowa wartos$¢ estetyczna. Zastosowany wosk mikrokrystaliczny w efek-
cie zmatowil emalie. Wskutek jego slepniecia na jej powierzchni pojawily
si¢ nieestetyczne smugi. Z kolei werniks damarowy znacznie zwickszyt
polysk. Z czasem powloka w wyniku procesow starzeniowych stala sie
krucha, pojawily si¢ spe¢kania i zluszczenia.

Mozna zalozy¢, ze wprowadzenie preparatu konsolidujacego miej-
scowo, w powstale wolne przestrzenie, w obszarach wystegpowania spe-
kan oraz rozwarstwienl, pozwoli na efektywniejsza stabilizacje. Zabieg ten
powinien rowniez umozIliwi¢, w pewnych granicach, usuniecie deformacji
podloza. Kolejng zaleta jest budowanie zabezpieczenia antykorozyjnego
podtoza. Narastanie na nim produktéw korozji nie bedzie obniza¢ adhezji
emalii do metalu.

Systematyka zniszczen mechanicznych emalii

Zniszczenia mechaniczne badanej grupy zabytkoéw byly spowodowane przy-
padkowym uderzeniem, uzytkowaniem oraz zmiang funkcji. Poglebialy je
wady technologiczne oraz korozja emalii i podtoza metalowego. Ich zasigg
1 charakter zalezy przede wszystkim od rodzaju czynnika mechanicznego
dzialajacego na obiekt, a takze od jego geometrii i przyjetych rozwiazan
w ukladzie dekoracji. Mozna podzieli¢ je na zniszczenia z odstonigciem
podloza metalowego oraz bez jego odslonigcia.

Do pierwszej grupy beda naleze¢ odspojenia emalii. Kazdej deforma-
cji podloza towarzyszy odspojenie powloki. Szczegdlnie rozlegte ubytki
powstaja na podlozach wykonanych z blachy miedzianej. Dochodzi na-
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wet do jego rozdarcia. Metalowe przegrodki zatrzymuja proces odspaja-
nia, chroniac dalsze komérki emalii. W przypadku znacznych deformacii
czesto odspajaja sie wraz z emalia. Na obszarach objetych uszkodzeniem
pozostaja niekiedy czastki emalii. Pozbawiony emalii metal nie jest chro-
niony antykorozyjnie. Narastajace produkty korozji powoduja dodatkowe
naprezenia, a rozszczelnienie powloki na obszarach przylegajacych do od-
spojeft sprzyja rozwojowi korozji pod nia, co z czasem powoduje dalsza
utrate jej przyczepnosci.

W grupie zniszczen powstajacych bez odstonigcia podtoza mozna
wyrézni¢ rozwarstwienia oraz spekania emalii. Typowy przyklad stano-
wia rozwarstwienia daszkowe. Sg to niewielkie rozwarstwienia, zauwazal-
ne gléwnie dzigki zmianie barwy. Wystepuja najczesciej w bezposrednim
sasiedztwie wyraznie widocznych uszkodzen emalii, ale rowniez powstaja
w efekcie odpuszczania naprezen, ktore wytwarzaja si¢ np. wskutek ko-
rozji metalowych przegrédek. W wyniku dziatania czynnika mechanicz-
nego moze dojs¢ do platkowego rozwarstwienia si¢ emalii, przy czym
ulega ona czg¢sciowemu wykruszeniu. Tworzy si¢ uszkodzenie o ostrych
krawedziach, schodkowo opadajacych w glab ubytku, przy ktérym powto-
ka jest silnie rozwarstwiona. Kolejnym rodzajem zniszczen sa spekania.
Kierunek ich przebiegu zalezy od charakterystyki dzialajacego czynnika
mechanicznego oraz geometrii obicktu. Gdy w momencie powstawania
spekanie napotyka na drodze metalowa przegrodke komorki, nastepuje
przerwanie ciaglosci biegu i w zaleznosci od sily uderzenia zatrzymuje si¢
lub moze zmieni¢ kierunek. Wystepuja cztery podstawowe formy spekan
w warstwie emalii: promieniste, podluzne, dookolne oraz siatkowe. Typy
zniszezen emalii przedstawiaja il. 1-06.

Cechy srodka do konsolidacji emalii

Przyjeto nastepujace kryterium wyboru srodka do konsolidacji zniszczo-
nej w sposob mechaniczny emalii:

— przezroczysto$¢ 1 bezbarwnos$¢ (istotna cecha, gdy substancja blo-
notworeza jest wprowadzana migdzy emali¢ a emali¢ i stanowi swe-
go rodzaju mikrouzupetnienie),

— dobra przyczepnos¢ do metalowego podloza oraz emalii,
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— elastycznos¢ (szczegolnie gdy ma by¢ zastosowana jako wzmocnie-
nie ostabionej emalii w trakcie prostowania zdeformowanej formy),

— odpornos¢ na wode,

— niepowodowanie korozji podloza,

— odpowiednie cechy aplikacyjne (lepkosé, tatwosé w usuwaniu nad-
miaru, stosowanie w temperaturze pokojowej).

Jedna z zasad konserwacji jest odwracalnos¢ zabiegu, ktéra ograni-
cza wprowadzenie substancji pod dekoracje czy w strukture emalii. Pro-
by usuniecia srodka konsolidujacego z zastosowaniem rozpuszczalnika,
poprzedzone momentem jego pecznienia, a wigc zwickszenia objetosci,
moga doprowadzi¢ do powigkszenia si¢ rozwarstwien.

Cel i zakres badan

Celem badan jest ustalenie metodyki postepowania ze zniszczonymi me-
chanicznie zabytkami dekorowanymi emaliami w zakresie konsolidacji war-
stwy dekoracyjnej oraz usuwania deformacji. Zostana przebadane polime-
ry mogace pelni¢ funkcje potaczenia klejowego w ukladach emalia—metal
i emalia—emalia, ktore beda aplikowane w postaci roztwordéw tworzacych
btony po odparowaniu rozpuszczalnika. W badaniach wstepnych zostana
ocenione cechy tych blon: wyglad zewnetrzny, odpornosc na zarysowanie,
twardos¢ wzgledna, elastycznosc, przyczepnosé do podloza, porowatosé,
a takze odpornos¢ na dziatanie wody. Na tej podstawie zostana wyselek-
cjonowane $rodki do dalszych testow, majacych na celu sprawdzenie, jaka
jest odpornos¢ polaczen wykonanych za ich pomoca w ukladzie emalia—
—emalia oraz emalia—metal na dzialanie wody oraz srodowiska 1% roz-
tworu chlorku sodu. Badanie rozlozenia zywicy w zniszczonej strukturze
emalii pomoze okresli¢ mozliwosci aplikacyjne tych srodkow.

Do analiz wytypowano szeroko stosowane w konserwacji $rodki
produkcji Rohm & Haas (Filadelfia, USA) o nazwie handlowej Paraloid.
Opierajac si¢ na cechach podanych przez producenta, wybrano te, kto-
re wydaja si¢ przydatne do wyznaczonego powyzej celu. Sa to Paraloidy
o symbolach: A-10S, A-101, A-21, B-44, B-48N, B-67, B-72, B-99N, F-10,
NAD-10V. Do badan wiaczono réwniez srodki uzywane do konsolidacji
warstw malarskich na podlozach metalowych: Beva 371 (Gustav Berger,
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USA) oraz Plexisol P550 (Bresciani, Wtochy). W tab. 1 zamieszczono opis
srodkéw wytypowanych do badan.

Tab. 1. Srodki wytypowane do konsolidacji zniszczonej emalii

- Rodzaj polimeru/ Posta¢ wyjsciowa, Kompozycja uzyta w badaniach
Lp. Nazwa zywicy /kopolimeru stezenie zywicy (%) stezenie (%), rozpuszczalnik
) 30% roztwdr w octanie
1 Paraloid A-10S metakrylan metylu 1-metoksy-2-propylu 10%, ksylen
S 40% roztwor w ketonie o
2 Paraloid A-101 metakrylan metylu metylu i etylu 10%, ksylen
) 30% roztwdr w toluenie
3 Paraloid A-21 metakrylan metylu i butanolu 10%, toluen
. metakrylan metylu
4 Paraloid B-44 akrylan etylu 100% 10%, ksylen
_— metakrylan metylu o 10%, toluen:butanol
5 Paralold B-43N akrylanu butylu 100% w proporcji 9:1
6 Paraloid B-67 metakrylan izobutylu 100% 10%, ksylen
7 | Paraloid B-72 metakrylan etylu 100% 10%, ksylen
akrylan metylu ’
-_ metakrylan metylu
8 Paraloid B-99N metakrylanu butylu 100% 10%, ksylen
40% roztwdr w benzynie o
9 Paraloid F-10 metakrylan butylu lakowej i rozpuszczalniku ;g/"’bﬁg:]eor}
aromatycznym (9:1) o
) . akrylan metylu 40% roztwor
10| Paraloid NAD-10V metakrylan izobutylu w benzynie lakowej 10%, ksylen
) 40% roztwdr w mieszaninie
octan winylowo-ety- rozpuszczalnikéw 5
1 Beva 371 lowy, parafina, zywica alifatycznych 10%, ksylen
ketonowa i aromatycznych (55%)
12 | Plexisol P550 |  metakrylan butylu 40% roztwér 10%, ksylen
w benzynie lakowej ’

Badania wstepne powlok

Metodyka

Wykonano nastepujace badania w celu okreslenia wtasciwosci blon:

— wyglad zewnetrzny — zestalone blony na plytkach szklanych obser-

wowano okiem nieuzbrojonym, uwzgledniajac ich polysk (zgodnie
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z normg ISO 2813), obecnos¢ zanieczyszczen mechanicznych, pe-
cherzykoéw, zmarszezek, sladéw duktu pedzla;

— odpornos¢ na zarysowanie zgodnie z norma ISO 15 184;

— twardos$¢ wzgledna wahadlem Koniga zgodnie z norma ISO 1522;

— elastycznos¢ zgodnie z norma ISO 1519-2;

— przyczepnos¢ do podloza zgodnie z norma ISO 2409 — do wyni-
kéw badan dolaczono zdjecia mikroskopowe wykonane systemem
Nikona;

— porowato$¢ — plytke stalowa o wymiarach 100 X 50 mm pokryto
obustronnie badang kompozycja 1 ulozono w szalce Petriego. Za-
lano roztworem 2% siarczanu (VI) miedzi (II) zakwaszonym kwa-
sem siarkowym (VI). Po uplywie 2 godzin plytki wyjeto z roztworu
1 przemyto woda biezaca, osuszono bibula filtracyjna. Okreslono
liczbe 1 wielko$¢ ognisk wydzielonej miedzi oraz ich rozmieszcze-
nia;

— odpornos¢ na dzialanie wody — plytke szklang o wymiarach 100 X
X 50 mm zwazono z dokladnoscia do 0,002 g. Nastepnie pokryto
dwustronnie badana kompozycjq i zwazono ponownie, zanurzono
w wodzie destylowanej na 24 godziny. Po wyjeciu osuszono bibula
filtracyjna 1 zwazono. Procentowy przyrost masy powloki w sto-
sunku do jej masy pierwotnej oblicza si¢ ze wzoru:

P= [(m,—m,) / (m,—m,)] - 100%,

gdzie:

m, — masa plytki (g),

m, — masa plytki z btona (g),

m, — masa plytki z blona po wyjeciu z wody (po specznieniu) (g);

— lepko$¢ — pomiaru lepkosci dokonano na wiskozymetrze Hopplera.
Gestos¢ badanych roztworéw wyznaczono na wadze Mohra-West-
phala.
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Whnioski

Wigkszo$¢ badanych kompozycji tworzy blony bezbarwne, réwnomierne
1 o wysokim polysku. Wyjatek stanowig: Paraloid B-48N, ktérego blona
zawiera nierozpuszczone czesci polimeru, Paraloid F-10, ktory rozklada
si¢ nierownomiernie, oraz Beva 371 — tworzy blony mleczne, potpolyskli-
we. Blony Paraloidéw o symbolach: A-101, A-21, B-44, B-48N wykaza-
ty najwyzsza odpornos¢ na zarysowanie. Paraloid B-44 wypadl najlepiej
w badaniu twardosci wzglednej, nieco nizsze wartosci osiagnely poli-
mery pozostalych Paraloidéw oraz Plexisol P550. Natomiast wynik, jaki
osiagnela Beva 371, jest o polowe gorszy od najlepszego. Badane blony,
poza Paraloidem A-21, maja zblizong elastycznos¢. Natomiast ich przy-
czepnosc jest zroznicowana. Najlepsza wykazuja Paraloidy: A-10S, B-44,
NAD-10V, a najmniejsza Paraloid B-99N oraz Plexisol P550. W wyniku
badania, sprawdzajacego porowatos¢ utworzonych bton, stwierdzono, ze
Paraloid B-44 odznacza si¢ najmniejsza porowatos$cia. Najbardziej poro-
wate blony tworzg: Paraloid A-101, Paraloid B-99N, Plexisol P550. Ba-
danie odpornosci blon na dzialanie wody dowiodlo, iz cze¢s¢ z nich jest
nieodporna i ulegla zniszczeniu, odspajajac si¢ od plytki szklanej w trakcie
testu. Zaczynajac od najbardziej odpornych, polimery mozna uszerego-
waé nastepujaco: Paraloid F-10, Paraloid B-44, Paraloid NAD-10V, Pa-
raloid B-48N. Najwyzsza lepkoscia charakteryzuje si¢ roztwor Paraloidu
B-48N, nastepnie Paraloidu B-44 1 F-10, natomiast znacznie mniejsza lep-
kos¢ wykazuje roztwor Paraloidu NAD-10V. Do dalszych badan wybrano
Paraloid B-44 oraz F-10, poniewaz spos$réd badanych srodkéw maja one
najwyzsza przydatnos¢ do zabiegu konsolidacji emalii.
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Badanie odpornosci potaczenia w ukladach
emalia—emalia oraz emalia—metal
na czynniki korozyjne — wode i chlorek sodu

Metodyka

Za pomocg 10% roztworu Paraloidu B-44 oraz F-10 spojono odlamki
emalii z miedzig oraz ze soba. Nast¢pnie probki zanurzono w wodzie na
60 godzin. Wykonano prébki z blachy miedzianej, ktéra pokryto powloka
emalierska. Emali¢ zniszczono mechanicznie. Powstale spekania podkle-
jono badanymi roztworami. Nastepnie probki zanurzono w 1% roztworze
chlorku sodu na 24 godziny. Po wyjeciu z roztworu przechowywano je
przez 60 dob w srodowisku o 100% wilgotnosci wzgledne;.

Wyniki

Tab. 3. Badanie wplywu §rodowiska wody na trwalos¢ polaczen emalia—miedz i emalia—
—emalia oraz chlorku sodu na skonsolidowana powloke emalierska

Zmiany zachodzace pod wptywem )
Lp. Srodek wody na potaczenia Zmiany zachodzace

pod wptywem chlorku sodu
emalia-mied? emalia—emalia
w 30 dobie pojawity sie ogniska korozyjne
1 | PaloidBag | PO45000Z | pod0godz wielkogci punktéw, a w 40 dobe zaczely
poj poj odspajac sig drobne fragmenty emalii
2 Paraloid F-10 po 60 godz. po 60 godz. w 20 dobie pojawity sig ogniska korozyjne
bez zmian bez zmian wielkosci punktéw, brak odspojen emalii

Whnioski

Trwalos$¢ polaczen Paraloidu F-10 jest wyzsza niz Paraloidu B-44, ale
drugi z polimeréw dluzej chroni miedziang powierzchni¢ przed dziala-
niem chlorku sodu. Efekt zespolenia emalii z emalia jest stabszy niz emalii
z miedzia, na co wskazuja wyniki badan z uzyciem Paraloidu B-44.
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Opracowanie metodyki
przeprowadzania zabiegu konsolidacji

Metodyka

Prébki miedziane z powlokg emalierska wyginano pod katem 10°, a na-
stepnie prostowano. Uzyskano w ten sposéb siatke drobnych spekan. Na-
stepnie przeprowadzono zabieg konsolidacji. 10% roztwor Paraloidu F-10
z 1% dodatkiem luminoforu Gryf TBF-1 (Zachem, Polska) aplikowano
bezposrednio za pomoca pedzla oraz przez warstwe bibulki japonskiej.
Dobe po zabiegu zywice z powierzchni emalii usuwano, stosujac rozne
materialy nasycone acetonem, tj. wate bawelniana, gaze higroskopijna,
mikrofibre. Po odparowaniu rozpuszczalnika w swietle UV badano efekty
przesycenia spekan. Odspajano réwniez mechanicznie emali¢ i sprawdza-
no, czy roztwor spenetrowal zniszczona strukture do podloza.

Wyniki

Wyniki badan zaprezentowano w tab. 4 na zdjeciach wykonanych w swie-
tle UV.

Tab. 4
— Roztozenie zywicy Roztozenie zywicy
Lp. Metoda aplikacji po konsolidacji po usunigciu powtoki emalierskiej
1 2 3 4

1 Bezposrednia pedzlem
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Ciag dalszy tab. 4

1 2 3 4

Pedzlem przez
2 warstwe bibutki
japoriskiej

Wnioski

W wyniku badania ustalono, ze analizowane metody aplikacji srodka sa
réwnie efektywne. Jednakze nasycanie przez bibulke japonska jest wska-
zane ze wzgledu na dbalos¢ o substancje zabytkowa. W miejscach, gdzie
emalia ulegla silnemu rozluZznieniu, nos$nik ten zabezpieczyl ja przed wy-
rywaniem luznych odlamkéw. Mozliwe jest catkowite usunigcie zywicy
z powierzchni emalii przy uzyciu materialéw nasyconych rozpuszczalni-
kiem. Do tego celu najlepiej stosowac mikrofibre o drobnym splocie, gdyz
jej wldkna nie wczepiaja si¢ w nierownos$ci powierzchni, co ogranicza
mozliwo$¢ przypadkowego wyrwania fragmentu emalii.

Opracowanie metodyki zabezpieczenia emalii
przy usuwaniu deformacji podtoza

Metodyka

Miedziane probki z powloka emalii o grubosci od 0,5 do 0,7 mm znisz-
czono mechanicznie w taki sposob, aby uzyska¢ deformacje podloza
w stopniu nieznacznym oraz duzym, z catkowitym i czesciowym odspoje-
niem emalii. Przeprowadzono zabieg usuwania deformacji, zabezpieczajac
emalie¢ na kilka sposobow:
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a) emali¢ zabezpieczono bibulka japonska,

b) emali¢ skonsolidowano i zabezpieczono bibulka japoriska,

c) emali¢ zabezpieczono bibutka japonska, a nastepnie zaraz po pro-
stowaniu skonsolidowano ja 1 usuni¢to zabezpieczenie,

f) emali¢ skonsolidowano, zabezpieczono bibulka japonska, a nastep-
nie po prostowaniu ponownie nasycano.

Jako $rodek konsolidujacy zastosowano 10% roztwory zywic: 10%
Paraloid B-44 oraz F-10 w ksylenie.

Wyniki
Tab. 5. Efekty zabezpieczania emalii w celu usuniecia deformacji
) Stan przed Stan po usunieciu Efektywnos¢
Lp. | Wariant Preparat usunigciem deformacji deformaciji metody
1 2 3 4 5 6
) czgsciowe
1 P%r_a‘:zld odspojenie
emalii
a
) czesciowe
2 PaFr_a1I8|d odspojenie
emalii
. czgs$ciowe
3 P%rﬂgld odspojenie
emalii
b
. czgsciowe
4 Pa;:r_a1I8|d odspojenie
emalii
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Ciag dalszy tab. 5

1 2 3 4 5 6
nieznaczne
5 Paraloid obszary
B-44 emalii ulegty
odspojeniu
c
nieznaczne
6 Paraloid obszary
F-10 emalii ulegty
odspojeniu
nieznaczne
7 Paraloid obszary
B-44 emalii ulegty
odspojeniu
d
nieznaczne
8 Paraloid obszary
F-10 emalii ulegty
odspojeniu
Whioski

Podklejenie odspojonej emalii roztworami zywic Paraloid B-44 1 F-10 oraz
dodatkowe zabezpieczenie, wykonane za pomoca bibutki japonskiej przed
usunigciem znieksztalcenia podloza, ograniczaja jej utrate w trakcie prze-
prowadzania tego zabiegu. Nastepnie nalezy dokonaé ponownej aplikacji
srodka. Sam proces usuwania deformacji musi przebiega¢ bardzo ostroz-
nie, poniewaz zaréwno w emalii, jak i migdzy emalig a metalem istniejq sil-
ne naprezenia. W przypadku odwracania znacznie znieksztalconych pod-
tozy pewna cze$¢ emalii moze ulec odspojeniu. Nie stwierdzono réznicy

miedzy zastosowanymi $rodkami.



202

ARLETTA TOMASZEWSKA, ALINA TOMASZEWSKA-SZEWCZYK

Podsumowanie

Przeglad literatury przedmiotu, a nastepnie przeprowadzone badania sta-
nu zachowania obiektéw zdobionych emalia w technice cloisonné z kolekcji
Muzeum Okregowego w Toruniu oraz Muzeum Narodowego w Pozna-
niu pozwolily na okreslenie pola badawczego. Stwierdzono, Ze powaznym,
niezbadanym zagadnieniem konserwatorskim jest konserwacja zniszczo-
nej mechanicznie dekoracji emalierskiej, ktérej czesto towarzyszy defor-
macja metalowego podioza.

Wprowadzono nastepujacy podzial zniszczen mechanicznych: z od-
stonigciem podloza — odspojenia, bez odsloniecia podloza — rozwarstwie-
nia oraz spekania.

Na podstawie badant mozna stwierdzi¢, ze skuteczna metoda zapo-
biegania dalszym niekorzystnym zmianom jest przeprowadzenie zabie-
gu konsolidacji. Polega on na aplikacji preparatu w zniszczona strukture
emalii, ktory przynajmniej czesciowo wypelni puste przestrzenie powstale
wskutek szkodliwego dzialania czynnika mechanicznego.

Do zabiegu konsolidacji wybrano s§rodki z grupy zywic termopla-
stycznych. Po przeprowadzeniu badan wstepnych z grupy 12 produktow
handlowych wytypowano dwa: Paraloid B-44 oraz Paraloid F-10.

Do podklejania spekan oraz rozwarstwien mozna uzy¢ roztworéow
zywicy Paraloid F-10. Jednak w celu pelnego zabezpieczenia antykorozyj-
nego podloza nalezy wykona¢ koficowe nasycanie, stosujac roztwor zywi-
cy Paraloid B-44.

Dokonujac aplikacji w obszarach emalii silnie zniszczonej, a tym sa-
mym o ostabionej adhezji, bezpieczna metoda jest nasycanie przez bibul-
ke japoniska. Uchroni ona emali¢ przed ewentualnym wyrwaniem drobin
substancji zabytkowej przez bezposrednie dzialanie pedzlem.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen ustalono, ze w przypad-
ku obiektéw o zdeformowanym podiozu bezpiecznie mozna przywracac
oryginalng forme jedynie przy niewielkich jej odksztalceniach. Przed tym
zabiegiem nalezy wprowadzi¢ roztwor zywicy Paraloid F-10 w zniszczong
strukture emalii, po czym zabezpieczy¢ jej powierzchni¢ bibultka japon-
ska przyklejona tym samym roztworem zywicy. Kolejna aplikacja powinna
nastapi¢ zaraz po zabiegu usuwania deformacji. Potem trzeba usunaé bi-
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butke 1 wprowadzi¢ roztwor zywicy Paraloid B-44. W przypadku duzych

deformacji zabieg prostowania zawsze wigze si¢ z utrata substancji zabyt-
kowej.

Po aplikacji preparatow nalezy usunac zywice z powierzchni emalii za
pomoca mikrofibry zwilZonej acetonem.

TN Ry Yy 14

11. 2. Rozwarstwienie emalii: daszkowe i ptatkowe
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11. 4. Spekanie podtuzne emalii
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1. 5. Spekanie dookdlne emalii

1. 6. Spekanie siatkowe emalii
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Summary

The consolidation of mechanically destroyed enamel decoration
on copper and its alloys

The objects of study were metal artefacts decorated with enamel. It was
established that the main reason of destruction was mechanical damage that
caused cracking and loosening of the enamel, and — in extreme cases — shape
deformation and losses in the decoration layer. The main problem to be solved
was the choice of methods and means for the consolidation of the exfoliated
enamel as well as for setting it on the metal. Moreover, a method had to be
established for dealing with shape deformation. A typology of damages was
developed, so that criteria might be established by which to choose means of
consolidation for mechanically destroyed enamel. On the basis of the research,
a methodology of further proceedings was proposed, involving preparations
fulfilling the main postulates.

The object of study was a group of 60 objects made of copper and its alloys
and decorated with enamel. These were Chinese and Japanese artefacts from the
Regional Museum in Torun and the National Museum in Poznad, dated from
the 17* century to the eatly 20" century. The decorative techniques included
cloisonné, champlevé and painted enamel.

The following typology of mechanical damages was developed, based on
the state of the enamelled objects:

1. with the metal ground exposed:

— exfoliation;

2. with the metal ground unexposed:

— delamination: blistering, with partial exfoliation,
— cracking: longitudinal, radial, circular, reticular.

The main causes of damage were use, shape deformation, technological
faults and corrosion of the metal surface.

The following criteria were taken into account for selecting a means of
consolidation for mechanically damaged enamel:

— transparency and colourlessness,

— good adhesiveness to metal surfaces and enamel,

— clasticity (especially if an enamel layer is to be strengthened while

removing shape deformation),
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— water-resistance,

— lack of corrosive influence,

— casy applicability: viscosity, easy excess removal, room temperature

applicability.

The preparations selected for further study by the above criteria included
acrylic resins popular in conservation (Paraloid A-10S, A-101, A-21, B-44,
B-48N, B-67, B-72, B-99N, F-10, NAD-10V) and other thermoplastic resins
used for paint layer consolidation on metal surfaces (Beva 371, Plexisol P550).

Preliminary assessments of such factors as the preparations’ viscosity,
elasticity, relative hardness, and water-resistance, made it possible to select three
thermoplastic resins for further tests: Paraloid B-44 and Paraloid F-10.

Further experiments were conducted on sheet copper samples decorated
with enamel. The samples were mechanically damaged, and the cracks,
delaminations and exfoliations of the enamel layer were treated with the
preparations in question. Luminophores were admixed to the preparations to
monitor their penetration and distribution in the layer under UV light. Further
tests examined the preparations’ adhesiveness to the ground and the enamel
under prolonged exposure to water; the anti-corrosive protection they offered to
the metal; and their influence on shape deformation removal processes.

On the basis of the research, preparations were selected for the treatment
of mechanically damaged enamel, their choice dependent on the type of damage.
A methodology was proposed for excess preparation removal. Safe methods
of object preparation for shape distortion removal were established, as well as
methods of proceeding in cases where the original shape cannot be restored.

Several badly damaged items then underwent conservation.



